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(57) Abstract: The invention relates to person authentication systems. According to the invention, a chip card is provided with 
an integrated sensor for spectral information relating to the skin of the person holding the card between the thumb and the index 
finger Spectral recognition uses electroluminescent diodes (12) and photodiodes (14) mounted on a flexible substrate comprising 
interconnection tracks between the electroluminescent diodes and photodiodes and a processor contained in the chip of the chi p card. 



© (57) Abrege* : L^nvention conceme les systemes d'authentification de personnes. Selon l'invention, on propose d'integrer sur une 
*N carte a puce destinee a Stre utilisee dans un lecteur de carte classique un capteur d'informations spectrales relatives a la peau de la 
O P 61 ^ 0006 < l ui tienl la caite a P uce entre s 00 PO uc e et son index. La reconnaissance spectrale utilise des diodes electroluminescentes 
(12) et des photodiodes (14), raontees sur un substrat souple comportant des pistes d'interconnexion entre les diodes Slectrolumines- 
centes et les photodiodes d'une part, un processeur contenu dans la puce de la carte a puce d'autre part. 
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(BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, 
SN\ TD, TG). 

Publiee : 

— sans rapport de recherche internationale, sera republiie 
des reception de ce rapport 



En ce qui concerne les codes a deux lettres et autres abrevia- 
tions, se referer aux "Notes explicat'tves relatives aux codes et 
ab rotations" figurant au debut de chaque numiro ordinaire de 
la Gazette du PCT. 
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE SECURISATION PAR RECONNAISSANCE 

DEPERSONNE 

L'invention concerne les dispositifs de s6curisation par cartes d 
puces, destines § des applications ou un haut niveau de sScurite est requis 
5 contre les risques de fraude. 

La carte a puce permet de valider de nombreuses operations 
gr^ce a son systeme ^identification incorporS & son microprocesseur. La 
technique la plus utilis6e pour verifier que son porteur est bien son 
proprtetaire est une authentiflcation par un code £ 4 chiffres (code PIN, 
10 "personal identification number"). Cette technique offre le gros avantage de 
demander tr6s peu de ressources en calcul, car il s*agit d'une simple 
comparaison binaire, et les techniques de cryptage pour s6curiser les 
^changes avec le monde ext6rieur sont connues depuls longtemps. 

Le gros defaut de la protection d Paide des 4 chiffres, et par 
15 extension par n'importe quel mot de passe, est qu'elle n'identifie qu'un 
6l6ment connu par la personne (et un 6l6ment d6tenu par la personne 
puisqu'elle presente une carte & puce), mais non la personne elle-m§me. Les 
techniques biom&riques ^identification par empreintes digitales, par 
reconnaissance vocale, faciale, par I'irfs, etc., pallient ce d6faut et rendent ia 
20 fraude nettement plus difficile puisqu'elle se fondent sur une reconnaissance 
de la personne elle-m&me. 

Les techniques biom&riques requidrent un capteur pour saisir 
rinformation biom&rique (par exemple une camera pour saisir une image de 
la face), une reference qui est stoctee dans la m6moire de la carte & puce 
25 pour 6viter toute falsification, et un processeur pour effectuer la comparaison 
entre la r§f6rence et rinformation saisie par I'intermSdiaire du capteur. 

L'integration du capteur et de Pensemble des calculs dlrectement 
sur la carte a puce a d6j£ 6t6 proposee, mais malheureusement, plusieurs 
obstacles freinent cette integration : 
30 - le capteur est souvent trop 6pais pour une carte d puce 

standard. Par exemple, une cam6ra demande une optique 
incompatible avec la finesse de la carte 
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- le capteur est souvent trop grand pour la carte d puce : 
pas question de capturer une empreinte palmaire par example 

- presque toutes les techniques biom6triques requidrent 
une puissance de calcul importante, non compatible avec la dur6e 

5 acceptable d'attente par un utilisateur. II ne faut pas dgpasser 

quelques secondes d'attente, alors qu'avec les puissances de calcul 
disppnibles sur la carte d puce, cela demanderait plusieurs minutes. 
Si Ton place le capteur biom&rique sur la carte d puce, alors il faut 
pouvoir saisir reformation biom6trique lorsque la carte est ins6r6e dans le 
10 lecteur, ou alors avant son insertion ou utiliser une carte sans contact, mais 
alors se posent des probtemes s6rieux d'alimentation, car la carte doit dtre 
autonome done avoir sa pnopre batterie. Pour les cartes sans contact, d 
transmission d'6nergie par rayonnement radiofr6quence, la puissance 
collectee par le rayonnement est bien trop faible pour un capteur 

» mm 

15 biom§trique. II est done souhaitable d'utiliser une technique biom6trique qui 
permette la capture de Tinformation biom&rique lorsque la carte est ins6r6e. 

Afin d'geonomiser la place en mdmoire, il est souhaitable que la 
reference stock6e sur la carte soit la plus petite possible. Un code PIN 
occupe moins de 4 octets. 

20 Id6alement, il faudrait que le capteur soit aussi capable de 

d&tecter des faux. Par exemple, dans le cas de I'empreinte digitate, il est 
souhaitable de detecter si on afcaffaire & un doigt vivant, et non un doigt 
coup§ ou factice. 

Une technique de reconnaissance bas6e sur la forme de la 

25 pulsation cardiaque a d6j& 6te propos6e, mais n'a pas encore prouv6 ses 
performances -qui ne seront pas aussi precises que celles des empreintes 
digitales- et n'a donn6 aucune rdalisation pratique d ce jour. 

La detection du sang (pouls, taux d'oxyg6ne de I'hSmoglobine) 
par des moyens optiques couramment utilises en m§decine (LED infrarouge 

30 de longueur d'onde adaptee + photodiode) semble offrir une solution 
interessante, mais sera tromp6e par une pellicule de matfere plastique posee 
sur un vrai doigt, voire par une mattere plastique ayant la «couleur» 
adaptee dans rinfrarouge pour un systeme simple. De plus, il faut au moins 
attendre un battement cardiaque entier, ce qui peut §tre assez long dans le 

35 cas de certains sportifs, et done peu commode. 
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Dans la proposition de brevet US 2002/0009213, une technique 
d'analyse spectrale de la peau, et plus precisement du derme de certaines 
parties du corps, est proposes. 

Elle necessite d'eclairer la peau avec plusieurs diodes 
5 electroluminescentes (LED) de diverses couleurs, et d'analyser la lumiere 
transmise par la peau a diverses distances, en utilisant quelques 
photodiodes pour en mesurer les caracteristiques : plus la distance entre 
I'emetteur de lumiere et le capteur est importante, et plus on obtient des 
caracteristiques du derme en profondeur. De plus certaines bandes de 
10 frequences (vers I'infrarouge) sont tres sensibles a la presence du sang. Le 
nombre de photodiodes et de LEDs sera limite par le fait qu'il taut les 
assembler individuellement, et done le coQt assocle augmente tres vite. 

Selon 1'invention, on propose d'integrer sur une carte a puce 
destines a etre utilisee dans un lecteur de carte classique un capteur 
15 d'informations spectrales relatives a la peau de la personne qui tient la carte 
a puce entre son pouce et son index, en vue de I'authentification de la 
personne qui tient la carte. 

La reconnaissance spectrale necessite des diodes 
electroluminescentes (cl-apres designees par LEDs) et des photodiodes, qui 

20 seront montees sur un substrat souple et individuellement (ou par petits 
groupes), afin de preserver la flexibility de I'ensemble. Ce substrat 
comportera les pistes electriques assurant I'lnterconnexion entre les diodes 
electroluminescentes et les photodiodes d'une part, un processeur contenu 
dans la puce de la carte a puce d'autre part. Ce substrat sera compatible 

25 avec les techniques decapsulation de la carte a puce, laissant apparentes 
les LEDs et photodiodes (ou alors utilisant un materiau transparent). 

La reconnaissance spectrale de la peau necessite une puissance 
de calcul reduite (un processeur 8 bit est suffisant), et la taille de la reference 
est faible: tout ceci est compatible avec les technologies employees 

30 aujourd'hui. L'electronique de traitement des informations spectrales en vue 
d'une authentification ou d'une identification de personne sera contenue 
dans la carte a puce et la carte delivrera I'information de reconnaissance ou 
d'identification. 

Avantageusement, on utilisera les deux cotes de la carte a puce 
35 pour acquerir I'information biometrique : on pourra mesurer simultanement 
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les caracteristiques spectrales du pouce et de 1'index, la carte 6tant tenue 

entre ces deux doigts au moment de son insertion dans un lecteur de carte k 

puce classique. Ceci rendra une contrefa$on encore plus difficile a r6aliser. 

Oe plus, en cas d'6clairage intense, en particulier au soleil, au moins une des 
5 faces (la face inferieure, vers le sol) sera a I'ombre, et done pourra 

fonctionner d coup sQr. 

Si la carte possSde ses propres ressources d'6nergie, il sera 

possible de faire la capture des informations spectrales juste avant insertion 

dans le lecteur. II est avantageux de pr£voir sur la carte des moyens pour 
10 detecter la salsie de la carte entre le pouce et rindex pour d6marrer cette 

acquisition. Si la carte ne poss£de pas ses ressources propres en gnergie, 

e'est le lecteur de carte qui les fournit. 

II est pr6f6rab!e d'utiliser la bande spectrale sensible £ 

I'hSmoglobine, dans I'infrarouge, pour s'assurer que le doigt est vivant On 
15 pourra aussi associer une mesure du pouls cardiaque pour rendre 

I'ensemble plus robuste d la contrefagon, ainsi qii'une mesure du taux 

d'oxyhdmoglobine. II faudra alors que I'utilisateur tienne la carte au moins le 

temps n£cessaire £ une mesure, soit 2 £ 3 battements cardiaques. 

Les diodes 6lectroluminescentes n6cessaires d r6clairement de la 
20 peau pourront 6mettre & differentes longueurs d'onde en lumtere visible ou 

proche infrarouge, parmi lesquelles de pr6f6rence une longueur d'onde dans 

la bande d'absorption du sang. 

L'authentification peut etre complete par d'autres dispositifs et 

notamment une reconnaissance d'empreinte digitale par un capteur 
25 egalement present sur la puce et dispose a cot6 des moyens de capture 

d'informations spectrales de manure d se placer 6galement sous un doigt 

lorsque la carte est tenue d la main. 

D'autres caract6ristiques et avantages de I'invention apparaTtront 
30 d la lecture de la description d6taill6e qui suit et qui est faite en reference aux 
dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 repr6sente un dispositif selon I'invention ; 

- la figure 2 reprdsente une variante de realisation ; 

-la figure 3 repr£sente une 6tape de fabrication de la carte d 

35 puce ; 
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- la figure 4 represente la carte a puce terminee. 

Sur la figure 1, on voit une carte a puce 10 de format standard, 
quelques centimetres de cote, quelques dixiemes de millimetre d'epaisseur, 
5 tenue en pratique entre le pouce 30 et I'index 40 d'une personne qui utilise la 
carte dans un lecteur non represents. 

La carte comporte classiquement une puce electronique 20 en 
silicium, capable d'executer un certain nombre de fonctions de traitement de 
signal en relation avec le lecteur de cartes ; des contacts electriques sont en 

10 principe prevus sur la carte pour la communication avec le lecteur ; toutefois 
des cartes permettant une communication sans contact avec le lecteur 
existent aussi, et les contacts n'ont done pas ete representes sur la figure 1. 

Pour Stre inser£e dans un lecteur de carte, la carte est prise entre 
le pouce et I'index en un endroit qui ne comporte pas de contacts. 

1 5 Sur la figure 1, le cdte qui porte les contacts est le cdte droit de la 

figure, et le cote de prehension de la carte est le cote gauche. Une marque 
visible est de preference tracee sur la carte pour indiquer I'endroit par lequel 
la carte doit Stre saisie entre le pouce et I'index. Selon I'invention, la carte a 
puce comporte, a cet endroit, un dispositif constituant un capteur 

20 d'informations spectrales relatives a la peau d'au moins un des deux doigts 
qui tiennent la carte. Ce capteur comprend en pratique au moins une diode 
electroluminescente (LED) 12 eclairant le doigt et au moins une photodiode 
14 capable de foumir un signal electrique representant la fraction de lumiere 
recue sur la photodiode 14 en provenance de la LED 12 apres travercee de 

25 la peau et diffusion dans la peau. 

De preference, la carte comporte plusieurs LEDs et plusieurs 
photodiodes ; les LEDs emettent de preference a plusieurs longueurs d'onde, 
pour permettre la constitution d'une sorte d'empreinte spectrale 
caracteristique de I'individu qui tient la carte dans sa main. 

30 Les LEDs et les photodiodes necessaires a la capture de cette 

empreinte spectrale sont inserees dans I'epaisseur de la carte. Ces elements 
electroniques seront soudes ou colics sur un support, de preference flexible, 
interconnecte electriquement a I'aide de fils de liaison jusqu'a la puce 20 de 
la carte a puce : la puce est en general situee dans la carte a I'aplomb des 
35 contacts de la carte lorsqu'il y a des contacts. 
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La puce eiectronique 20 de la carte comporte un microprocesseur 
pour piloter les LEDs, pour lire information envoy6e par les photodiodes 
6clair6es par les LEDs, pour analyser cette information et effectuer les 
calculs n6cessaires d la verification de la concordance entre les informations 
5 spectrales re$ues et les donn6es d'empreinte spectrale pr6enregistr6es et 
relatives & la personne qui tient la carte. 

Une partie des calculs relatifs a ('identification de la personne peut 
§tre faite & I'exterieur de la carte & puce, la carte se contentant d'envoyer des 
donn6es relatives § Tempreinte detectee. Cette solution est cependant moins 
10 satisfaisante du point de vue de la s6curite. 

Une amelioration notable du niveau de reconnaissance et de la 
s6curit6 sera r6alis6e par le placement des LEDs et photodiodes de chaque 
cot6 de la carte d puce. Lorsque Ton saisira la carte, g6n6ralement entre le 
pouce et ('index, il sera possible de lire information spectrale de chaque 
15 cot§, et au moins du cote ombrage (dessous) en cas d'6clairage intense. 

La figure 2 repr&sente la configuration de la carte £ puce dans ce 
cas, avec des LEDs 12 et des photodiodes 14 sur la face superieure de la 
carte et des LEDs 12' et des photodiodes 14' sur la face interleure de la 
carte. 

20 Dans le cas des figures 1 et 2, les photodiodes sont r£alis£es 

s§par£ment de la puce de silicium, mais on comprendra qu'on pourrait 
egalement r6aliser les photodiodes sous forme integr6e sur la puce de 
silicium dans la mesure o0 les LEDs 6mettent & des longueurs d'onde que le 
silicium est capable de detecter, ce qui est le cas entre le proche ultraviolet 

25 et le proche infrarouge. Dans ce cas, la puce n'est pas plac6e £ I'endrott des 
contacts standard de la carte & puce mais & I'endroit de prehension de la 
carte. Elle est reli6e aux contacts (dans le cas d'une carte avec contacts) par 
des connexions eiectriques noy6es dans la mature plastique de la carte. 

L'6mission lumineuse par les LEDs est de preference dans le 

30 rouge et le proche infrarouge, pour lesquels il y a une bonne penetration de 
la lumiere & Hnterieur de la peau. 

La capture du spectre de la peau consiste en pratique a mesurer 
la reponse optique de la peau £ une excitation lumineuse pour difterentes 
longueurs d'onde optiques. II faut 6viter de mesurer la lumiere directement 

35 reflechie par la surface ou les couches superficielles de la peau (stratum 
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comeum). En effet, I'information paro'culiere a chaque individu se situe plutdt 
dans la structure du derme. II faut done que I'emetteur de lumiere (LED) sort 
separe du capteur de lumiere (photodiode) de maniere a ce que seule la 
lumiere qui a traverse la peau parvienne au capteur, en mlnimisant la fraction 
5 de lumiere qui peut parvenir directement ou apres simple reflexion sur la 
peau de la LED au capteur. Le choix de la distance entre emetteur de 
lumiere et detecteur permet de limiter rinfluence de la reflexion directs. 

On pilotera les LEDs de preference directement a I'aide de la puce 
de silicium 20 qui peut contehir toute I'electronique necessaire a la detection 
10 d'empreinte et a la detection d'informations spectrales. 

On pourra aussi integrer l'algorithme de reconnaissance de 
personne sur la puce silicium, ce qui rendra Pensemble encore moins 
coOteux. Cet algorithme consistera le plus souvent en une comparaison de 
mesures spectrales actuellement effectuees avec un ensemble de mesures 
15 spectrales preenregistrees, associees a un individu (comparaison simple 
pour verification d'identite) ou plusieurs individus (comparaison multiple pour 
identification d'une personne parmi plusieurs). 

On peut utiilser cette technique avec des LEDs au dessus et au 
dessous de la carte sort pour doubler les mesures et ainsi augmenter les 
performances de reconnaissance, soft mettre par exemple la mortie des 
LEDs en haut et I'autre en bas, et effectuer des mesures simultan6ment dans 
le but de diminuer le temps de lecture de I'empreinte spectrale. Le temps de 
lecture etant deja tres court, on preferera doubler les mesures pour rendre 
I'ensemble plus resistant a la contrefacon. 

Afin de s'assurer que I'objet mesure est bien un doigt vivant (pas 
un faux doigt en latex, ni un doigt coupe), on preferera effectuer au moins 
une mesure dans le domaine d'absorption du sang (infrarouge), mesure qui 
aura un poids important dans I'acceptation de I* identification. Au moins une 
LED emettant a une longueur d'onde dans la bande d'absorption du sang 
sera utilisee. 

On pourra aussi mesurer le pouls sanguin et le taux d'oxygene 
dans le sang, mais il faudra alors accepter de tenir la carte a puce plusieurs 
secondes, le temps de faire la mesure, ce qui sera moins commode a 
I'usage. 
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La reconnaissance spectrale n'a pas des performances de 
reconnaissance aussi importantes que I'empreinte digitale par exemple. 
Dans le cas d'une carte & puce, il s'agira en pratique surtout de faire de 
I'authentification dans le mode de verification, c'est-4-dire que Ton cherche 
5 simplement £ verifier le porteur de la carte, et non dans le mode 
^identification d'un individu parmi plusieurs individus dont les 
caracteristiques sont stock6es dans une base de donn6es. Les 
performances devraient etre suffisantes pour un niveau de s6curit6 moyen, 
mais si Ton cherche un tr6s haut niveau de s6curit§, alors il faudra ajouter un 

10 autre element de verification. 

On combinera alors I'empreinte spectrale avec I'empreinte digitale, 
et plus particulidrement la technique £ balayage qui donnera des taux de 
reconnaissance eiev6s, ou la reconnaissance vocale ou tout autre forme de 
biom&trie. La capture d'empreinte digitale, statique ou & balayage peut en 

15 particulier utiliser un capteur optique ou thermique ou capacitif ou d pression. 
Le moyen d'authentification supplemental est de preference sur la carte, 
mais il peut aussi utiliser des signaux provenant de I'exterieur de la carte. 

L'empreinte digitale sera privil6gi6e comme moyen 
d'authentification supplemental car le doigt etant d6jd en contact avec la 

20 carte & puce, la capture de I'empreinte digitale peut §tre realises en meme 
temps sur la carte, mais cela n§cessitera plus de ressource de calcul et 
I'ajout d'un capteur, capteur qui pourra eventuellement inclure les 
photodiodes. 

Pour la realisation de I'invention, on pourra assembler I'ensemble 
25 des elements relatifs & la capture d'empreinte spectrale, et les elements 
relatifs aux techniques biometriques additionnelles, ainsi que la batterie dans 
le cas d'une carte ayant une certaine autonomie, sur un support souple (flex) 
50 comportant des lignes d'interconnexions 60 entre les elements. Ce 
support souple sera ensuite pris en sandwich dans la matiere plastique qui 
30 constituera la carte d puce. 

La figure 3 repr6sente, en vue laterale et en vue de dessus, le 
support 50 avant qu'il ne soit enferme entre deux feuilles de matiere 
plastique de protection. 

La figure 4 represents fa carte & puce realisee, avec ses contacts 
35 exterieurs 80. 
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Les divers 6l6ments seront disposes de manfere & autoriser une 
flexibility finale compatible avec les normes des cartes d puce. En particular, 
ils ne seront pas mis trop proche les uns des autres. Les LEDs 12 et les 
photodiodes 14 seront dispos6es de manfere d permettre un placement 
5 nature! dans la pince form6e par les deux doigts. 

Dans le cas ou une LED est r6serv6e comme indicateur de 
fonctlon d I'utilisateur, par exemple pour indiquer que Top6ration est termin£e 
positivement (vert) ou negativement (rouge), elle sera plac6e en dehors du 
champ de prehension de la carte. Cette LED, et 6ventuellement d'autres LED 
10 de signalisation, est command6e par la puce en relation avec les operations 
d'authentification de la personne. 

Une s6rigraphie adequate sera dessin6e sur la carte pour montrer 
I'emplacement des doigts et la LED indicatrice. 

Les interconnexions pourront etre dispos£es des deux cotes, avec 
15 des vias conducteurs verticaux pour relier le dessus et le dessous, ou alors 
des connexions sur la tranche du support. 

Les deux feuilles de matiere plastique 65 et 70 qui seront coliees 
sur le support pourront avoir des evidements au niveau des LEDs et 
photodiodes, afin de les remplir plus tard & I'aide d'une matiere transparente 
20 75 (colle, r6sine transparente). 

Une variante de cette realisation consiste £ integrer les 
photodiodes dans la puce eiectronique, et d placer la puce sous 
I'emplacement prdvu par les doigts, pr6s des LED. Ceci permet de diminuer 
le nombre d'eiements eiectroniques, et done les coQts. 
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REVINDICATIONS 

1. Carte a puce (10) caracterise en ce qu'elle comporte, en vue de 
I'authentification de la personne qui tient la carte, un capteur d'lnformatlons 
spectrales relatives a la peau de la personne qui tient la carte a puce entre 
son pouce et son index. 



2. Carte a puce selon la revendication 1 , caracterisee en ce que le 
capteur comporte au moins une diode electrolumlnescente (12) et une 
photodiode (14). 

3. Carte a puce selon la revendication 2, caracterisee en ce que 
les diodes 6lectroluminescentes et les photodiodes sont montees sur un 
substrat souple (50) comportant des pistes ^interconnexion electrique (60) 
entre les diodes electroluminescentes et photodiodes d'une part, la puce de 
la carte d'autre part. 

4. Carte a puce selon la revendication 3, caracterisee en ce que le 
substrat souple est insere entre deux feuilles de matlere plastlque, une 
fenetre transparente (75) etant menagee au dessus des diodes 
<§!ectroluminescentes d'une part, des photodiodes d'autre part. 

5. Carte a puce selon I'une des revendications 2 a 4 caracterisee 
en ce qu'elle comporte des diodes 6lectroluminescentes et des photodiodes 
de chaque cote de la carte pour effectuer une reconnaissance spectrale sur 
les deux doigts qui tiennent la carte. 

6. Carte a puce selon I'une des revendications 2 a 5, caracterisee 
en ce qu'au moins une diode electroluminescente emet dans une bande 
spectrale d'absorption du sang. 

7. Carte £ puce selon I'une des revendications 2 a 6, caracterisee 
en ce qu'elle comporte en outre des moyens de mesure du pouls cardiaque 
et/ou des moyens devaluation du taux d'oxyhemoglobine, en vue d'ameliorer 
I'authentificatfon de la personne. 
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8. Cart© d puce selon Tune des revendications 2 d 7, caracteris6e 
en ce qu'elle comporte des diodes 6lectroiuminescentes Smettant & 
differentes longueurs d'onde. 

9. Carte d puce selon Tune des revendications 1 d 8, caracteris6e 
en ce qu'elle comporte au moins une photodiode incorpor6e d la puce, 

10. Carte a puce selon Tune des revendications 1 a 9, 
caract6ris6e en ce que la puce comporte des moyens de traitement 
6lectronique d'informations spectrales issues du capteur, pour permettre une 
authentification de la personne qui tient la carte. 

11. Carte £ puce selon Tune des revendications 1 k 10, 
caract6ris6e en ce que la puce comporte une m6moire contenant des 
donn^es biom&riques enregistrSes, relative & la personne titulaire de la 
carte. 

12. Carte d puce selon Tune des revendications 1 a 11, 
caract6ris6e en ce qu'elle comporte en outre des moyens pour ddtecter la 
saisie de la carte entre le pouce et I'index pour ddmarrer I'acquisition 
d'informations spectrales par le capteur. 

13. Carte d puce selon Tune des revendications pr6c§dentes, 
caract6ris§e en ce qu'elle comporte d'autres moyens d'authentification de la 
personne, pour am6liorer la s6curit6 de I'authentification, ces moyens 6tant 
sur la carte ou utilisant des informations provenant de I'exterieur de la carte. 

14. Carte £ puce selon la revendication 13, caract§ris6 en ce que 
le moyen d'authentification supplemental est un capteur d'empreinte 
digitale, notamment optique, statique ou d balayage. 

15. Carte & puce selon Tune des revendications pr6c6dentes, 
caract6ris6e en ce qu'elle comporte au moins une diode 6lectroluminescente 
commands par la puce, pour fournir une information visuelle relative & 
l'op6ration d'authentification. 
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